














TOPOLOGY OPTIMIZATION OF WALL STRUCTURE FOR COMPATIBILITY  








This paper aims to allow compatibility between structural and energy saving performance, performing 
topology optimization targeting structural wall. By using Genetic algorism, openings suitable for standardized 
windows were generated and I study the influence of structural and heat loss performance on buildings. 
Key Words : Balance of Structural Performance and energy saving Performance, Genetic Algorithm, 




































（１） Von Mises応力 




図 1 微小六面体に働く応力ベクトル 
 
𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =  ��𝜎𝜎𝑥𝑥− 𝜎𝜎𝑦𝑦�2+ �𝜎𝜎𝑦𝑦− 𝜎𝜎𝑧𝑧�2+ (𝜎𝜎𝑧𝑧− 𝜎𝜎𝑥𝑥)2+6�𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦2+ 𝜏𝜏𝑦𝑦𝑧𝑧2+ 𝜏𝜏𝑧𝑧𝑥𝑥2�2   (1) 
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扱う.解析フローを図 4に示す.  
 








minimize f(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) =  �𝑓𝑓1(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) = max  𝜎𝜎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)𝑓𝑓2(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) =  𝑼𝑼𝑨𝑨(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)    (6) 
or 
minimize f(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) =  � 𝑓𝑓1(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) = 𝐸𝐸𝑆𝑆(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)𝑓𝑓2(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2) =  𝑼𝑼𝑨𝑨(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)      (7) 
 
𝑥𝑥1は対象要素位置(窓位置),𝑥𝑥2は開口拡張幅(窓の大き




































































制約条件 開口面積 (全モデル領域の 23～30%) 
表 3 解析パターン 





V_6.4×6.4_Von Mises V_6.4×6.4_Strain 
H_6.4×6.4_Von Mises H_6.4×6.4_Strain 
X：12.8m(64) 
Z：6.4m(32) 
V_12.8×6.4_Von Mises V_12.8×6.4_Strain 












Von Mises 27.45〔kN/m2〕 Von Mises 27.50〔kN/m2〕 Von Mises 27.66〔kN/m2〕 Von Mises 29.67〔kN/m2〕 Von Mises 29.74〔kN/m2〕 
Ua値 0.933 Ua値 0.932 Ua値 0.905 Ua値 0.900 Ua値 0.897 
総開口面積 10.36〔m2〕 総開口面積 10.32〔m2〕 総開口面積 9.84〔m2〕 総開口面積 9.64〔m2〕 総開口面積 9.48〔m2〕 











Von Mises 30.21〔kN/m2〕 Von Mises 35.07〔kN/m2〕 Von Mises 37.54〔kN/m2〕 Von Mises 85.45〔kN/m2〕 Von Mises 86.58〔kN/m2〕 
Ua値 0.895 Ua値 0.8917 Ua値 0.8889 Ua値 0.8884 Ua値 0.886 
総開口面積 9.48〔m2〕 総開口面積 9.48〔m2〕 総開口面積 9.44〔m2〕 総開口面積 9.56〔m2〕 総開口面積 9.48〔m2〕 
サッシ長さ 40.0〔m〕 サッシ長さ 31.6〔m〕 サッシ長さ 27.2〔m〕 サッシ長さ 20.4〔m〕 サッシ長さ 19.6〔m〕 












Von Mises 108.23〔kN/m2〕 Von Mises 111.37〔kN/m2〕 Von Mises 127.31〔kN/m2〕 Von Mises 228.58〔kN/m2〕 Von Mises 240.66〔kN/m2〕 
Ua値 0.934 Ua値 0.904 Ua値 0.889 Ua値 0.887 Ua値 0.885 
総開口面積 10.36〔m2〕 総開口面積 9.52〔m2〕 総開口面積 9.44〔m2〕 総開口面積 9.52〔m2〕 総開口面積 9.44〔m2〕 
サッシ長さ 39.2〔m〕 サッシ長さ 35.2〔m〕 サッシ長さ 28.4〔m〕 サッシ長さ 19.6〔m〕 サッシ長さ 18.8〔m〕 
図 9  H_6.4×6.4_Von Misesにおける抜粋したエリート個体 
 
 
図 10 V_6.4×6.4_Von Misesにおける 
近似 Pareto個体の存在位置 
 

















































図 8 の V_6.4×6.4_Von Mises,図 9 の H_6.4×6.4_Von 
Mises 各パターンにおいて,個体番号が大きくなるにつれ,
構造性能の目的関数である Von Mises 応力が大きくなる
一方,省エネルギー性能の目的関数である Ua 値が小さく
なっている.図 10,11のグラフからも Von Mises応力と Ua
値との間にトレードオフの関係が見られた. 






のがわかる.サッシ長さが短くなるにつれて Von Mises 応
力が大きくなるが,Ua 値は小さくなっていることがわか




図 12 トレードオフ関係 
 
H_6.4×6.4_Von Mises において,水平荷重を加えること
で Von Mises 応力は開口隅角部やモデル下部の隅角部に
集中することがわかった.逆さV字に構造体を残すような
窓配置の形状が Von Mises応力が小さい.そして,モデル中













った Von Mises 応力を目的関数とし,水平荷重を加えた際
得られた形状によく似たものであることがわかった.この
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